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Bien que le mot dliygiëne soit prononcé à totit propos en France, il est 
aisé de constater que l'éducation générale, en cette matière, est encore trë? 
incomplète, même sur les points les plus élémentaires. Cependant il existe en 
France, depuis le 16 février 1902, une loi destinée à protéger la santé publique* 
Mais Tapplication de cette loi demeurera pratiquement vaine tant que le public 
n^en aura pas saisi Futilité et ne sera convaincu qu*il doit en retirer un béné- 
fice considérable. Le moment est donc bien choisi pour faire connaître ce 
petit livre destiné à mettre les notions fondamentales de Thygiène à la portée 
de tous, en tes exposant avec clarté et précision. 

Les auteurs ont écarté systématiquement les termes par trop scientifiques 
ou techniques et multiplié les figures et croquis afin d*abr^er les descriptions. 
Enfin ce sont seulement les questions d*hygiène qui se posent chaque jour, 
dans la vie courante, que ce livre s^efTorce de rendre accessibles au public ; 
les conditions hygiéniques du milieu naturel (atmosphère et sol), la façon de 
rendre une habitation salubre, de régler rationnellement Talimentation, 
d'assurer le développement physique du corps, de mettre l'organisme à Tabri 
des maladies transmissibles. Les auteurs de ce petit ouvrage sauront intéresser 
leurs lecteurs à l'observation des règles qui sauvegardent la santé : ils auront 
ainsi atteint un but utile. 
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Deux retentissantes catastrophes, qui se sont succédé à peu d*année8 
d*intervalle aux Antilles et en Italie, ont appelé Taltention de tous sur les 
grands phénomènes du volcanisme, posé quelques problèmes nouveaux, per- 
mis d*approcher de la solution de plusieurs autres depuis longtemps discutés. 

Elles ont en outre rajeuni une question, qui intéresse les historiens, les 
archéologues, les artistes, presque autant que les géologues, je veux parler de 
la destruction d*HercuIanum et de Pompéi. 

Après avoir, pendant de longs mois, suivi sur le vif les diverses étapes des 
récentes éruptions de la Montagne Pelée et du Vésuve, je me suis proposé de 
rechercher dans quelle mesure elles peuvent éclairer Thistoire des derniers 
jours des villes mortes de la Campanie. 

Une éruption volcanique consiste dans l'émission, ordinairement violente, 
de gaz, de vapeurs, de matériaux fondus venant de la profondeur et s*échap- 
pant d'une Assure ouverte dans le sol, dont les débris sont eux-mêmes 
entraînés. 

L'éruption du Vésuve en 1906' a fourni un exemple remarquable de la 
réunion des phénomènes destructeurs les plus habituels du volcanisme, ceux 
dus à une effusion de lave et ceux produits par de violentes explosions. 

Le 7 avril, vers le soir, une fissure s'ouvre à la base du cône, livrant 
passage à un afflux considérable de lave qui, après avoir franchi rapidement 
les hauteurs désertes du volcan, arrive dans la zone des cultures, puis pénètre 
dans le bourg de Boscotreçase, renversant ou envahissant les maisons, faisant 

1. Lecture faite par M. A. Lacroix, comme délégué de l'Académie des Sciences à la Réunion 
annuelle des cinq Académies de rinstitut de France (24 octobre). 

2. Cette éiiiption, du même type que celle de 1872, a terminé un long cycle d'activité modéi'ée 
presque continue, commencé en décembre 1875. J'en ai donné la description détaillée dans la 
Revue giniraU des Sciences du 30 octobre et du 15 novembre 1906 (UEruplion du Vétuve en 
avril 1906). 
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en quelques heures un vaste désert noir et scoriacé d'une verte et 
populeuse contrée. Presque tous les habitants avaient eu le temps de 
s'enfuir. 

Dans la même soirée, après de viojjentes détonations, des projections de 
matières incandescentes s'élèvent du ^rtft^re i de si brefs intervalles, qu'elles 
semblent continues et forment de inpilétrueuses fontaines de feu; le sommet 

de la montagne est entièrement 
embrasé. Vers onze heures, le 
volcan se calme pendant quelques 
minutes, mais bientôt les explo- 
sions reprennent avec une violence 
sans cesse grandissante; le spectacle 
est changé. Le jet lumineux fait 
place à une énorme colonne de 
sombres volutes (fig. 15), que zèbrent 
d'immenses éclairs. 

Passé minuit, un mouvement 
du sol ébranle toutes les com- 
munes vésuviennes. Depuis quel- 
ques heures, des lapilli tombaient 
sur les flancs nord et nord-est du 
volcan, menaçant les petites villes 
d'Ottajano et de San-Giuseppe. 
Cette chute de pien*es devient de 
plus en plus intense. Les malheu- 
reux habitants s'affolent; dans la 
nuit épaisse, à la seule lueur des 
éclairs, les plus prudents abandon- 
nent leurs demeures; sous une 
grêle de projectiles, ils cherchent 
et trouvent leur salut dans la fuite; les hésitants, les craintifs, les malades 
s'enferment au contraire dans leurs maisons; d'autres, plus malavisés encore, 
courent se réfugier dans les églises. 

Sous le choc di s lapilli, les vitres volent en éclats, les toitures, surchargées 
par les matériaux i|iii s'y accumulent, fléchissent, puis s'eCfondrent (fig. 16), 
entraînant avec elles les étages inférieurs ou des pans de murs, ensevelissant 
sous leurs débris 200 malheureux; 94 d'entre eux sont écrasés dans la seule 
église de San-Giuso|i|ie. 

l. Les explosions vuhnwennes sont celles qui entrainent des matériaux entièrement ou presque 
entièrement consolidê>. tandis que les explosions stromboliennes rejettent du magma fluide et 
par suite incandescent. 




no. 15. — EXPLOSION Vl-|^AN1B!CNI * DU GRATtRI 
DU VÉSUVE. AVRIL 1906. 
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Vers Taube, les lapilli sont remplacés par de la poussière fine, qui tombe 
sans trêve pendant de nombreux jours encore. 

Au cours de Téruption, le sol a été recouvert par près d*un mètre de petites 
scories noires, dont la structure chaotique contraste avec celle de la cendre 
fine, régulièrement stratifiée, qui la recouvre. Le volcan a projeté dans les 
airs 150 mètres de son sommet; ses parois se sont effondrées dans un gouffre 
large et profond. La cendre fine n*est autre chose que le produit de leur pul- 
vérisation par les explosions successives. 

Jusqu*en 1902, ce type de phénomène destructeur paraissait être le seul à 
redouter d'une explo- 
sion volcanique. A 
cette date, la Montagne 
Pelée en a brutale- 
ment introduit dans la 
science * un nouveau 
et plus redoutable 
encore. 

Cette montagne 
était considérée comme 
un volcan à peu près 
éteint. A son pied était 
bâti , dans un site 
enchanteur, Saint- 
Pierre, ville d affaires 
et de plaisir, Saint-Pierre, dont parlent en termes enthousiastes et émus tous 
ceux qui ont visité jadis le beau pays qu*est la Martinique. 

Au début d'avril, des signes précurseurs d*activité se manifestent dans le 
vieux cratère de TÉtang-Sec; des projections de cendres fines ne tardent pas 
à se produire, elles deviennent bientôt plus intenses. D'objet de curiosité 
qu'il était tout d'abord, le réveil du volcan commence à se transformer en sujet 
d'inquiétude; des symptômes plus graves se précipitent. Nous sommes à la 
vieille de la catastrophe. 

Le soir du 8 mai, un navire étrange entrait dans le port de Sainte-Lucie, 
petite Ile située au sud de la Martinique ; c'était une coque de fer, dépouillée 
de ses mâts, fumant de toutes parts, bien que paraissant revêtue d'un manteau 
de neige. Sur son pont, encombré de débris, se traînaient avec peine quelques 
loques humaines. 

« Qui êtes-vous et d'où venez-vous? » cria-t-on de la foule anxieuse, 
amassée sur les quais. 

1. A. Lacroix. La Montagne Pelée et »es éruptions, 1 roi. in-i*" 662 p., avec 31 planches. Masson, 
Paris, 1904, et La Montagne Pelée après see éruptions, 1 vol. in-4, Masson, Pai*i8, 1908. Les figures 
de cet article sont empruntées à ces ouvrages. 
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c Ne nous reconnaissez-vous pas, répondit une voix angoissée, sortant de 
ce vaisseau fantôme? Nous venons des portes de l'enfer. Vous pouvez télégra- 
phier au monde que Saint-Pierre n'existe plus ! » 

Ce n'est point là un conte d'Edgar Poe; c'est une histoire véridique, celle 
du commandant du Roddam^ ramenant du port de Saint-Pierre son équipage 
réduit à quelques mourants, derniers témoins d'un drame invraisemblable, 
mais cependant vrai. 

Le matin de ce même jour, vers huit heures, alors qu'une haute colonne 




Fio. 17. — l'orientation de la destruction dâks les ruines de saint-pibrre. 

de vapeurs et de cendres s'élevait dans un ciel pur, un formidable grondement 
s'était fait subitement entendre, et du cratère était partie, tians la direction de 
la plaine, une masse énorme, grise, i aspect moutonné, sillonnée d'éclairs. 
Elle bondit sur la ville; sous son choc, tous les navires en rade furent coulés 
ou donnèrent de la bande; puis ce fut une obscurité brûlante. Cette étrange 
nuée balaya la ville de son souffle embrasé pour s'arrêter i quelques kilomètres 
plus loin, repoussée par un violent vent de retour. 

On a raconté qu'un matelot précipité i la mer, après avoir plongé i plu- 
sieurs reprises pour échapper aux brûlures de la cendre, constata avec stupeur, 
une fois revenu à lui, que la ville n'existait plus. Ce récit est à peine exagéré. 

La nuée n'avait pas mis une minute pour effectuer sa course et exercer ses 
ravages; la majeure partie de la cité, la plus rapprochée du volcan, avait 
complètement disparu; elle était transformée en une plaine ondulée, couverte 
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de débris volcaniques. Le reste de Saint-Pierre était en ruines et ne formait 
plus qu'un vaste brasier. 

28000 cadavres, ceux de la population tout entière, étaient couchés sous 
les décombres ou achevaient de se consumer à la surface. Si bien délimitée 
avait été Taclion de la nuée destructrice et si mortelle son étreinte, qu*i peine 
160 blessés ont été recueillis sur sa lisière et deux seulement dans la ville 
même! 

La nuée avait laissé sa trace enregistrée dans les décombres, en respectant 
en partie les murs parallèles à sa trajectoire (fig. 11). Celles des infortunées 
victimes, qui n'avaient pas été écrasées ou mutilées, avaient été asphyxiées 
sur rheure par les vapeurs et les cendres brûlantes. 

Ce terrifiant phénomène, nouveau pour le volcanisme ou plutôt pour la 
première fois constaté, devait rester énigmatique jusqu'à ce que, quelques 
mois plus tard, sa réapparition m'ait permis d'en faire une étude approfondie. 
Je ne puis, à six ans de distance, me souvenir sans émotion d'un épisode, 
parmi beaucoup d'autres, de cette campagne si riche en spectacles tragiques 
et en impressions violentes. C'était à la tombée du jour, un soir de janvier'; 
le dôme de lave, qui s'édifiait lentement dans le cratère, présentait des signes 
d'activité plus grande ; sa haute aiguille en voie d'ascension, semblable i un 
clocher de cathédrale, commençait à rougeoyer, se transformant ainsi en 
un phare aux proportions gigantesques. Montés sur le toit de la casemate qui 
devait nous servir de refuge en cas de danger, nous étions. M"' Lacroix, 
mon collaborateur, le capitaine Perney, et moi, attentifs i tout ce qui se 
passait au volcan. Brusquement, d'un point du dôme, bien connu de nous, 
nous vîmes sui^ir un globe moutonné, grisâtre, qui se précipita sur les pentes 
avec une prodigieuse rapidité. Paraissant d'abord aussi compact que de la 
pierre, il se gonfla aussitôt; les volutes serrées, dont il était formé, roulant 
les unes sur les autres à la surface du sol, se dilataient dans tous les sens. 
Une minute à peine s'était écoulée et le globe minuscule était devenu une 
muraille (fig. 18), marchant avec la vitesse d'un train rapide, une muraille de 
plus de 3 000 mètres de hauteur, qui s'allongeait et s'élevait toujours, prenant 
dans l'obscurité naissante des contours fantastiques, jusqu'à ce que, arrivée 
sur la mer, à plus de sept kilomètres de son point de départ, elle fut entamée 
par le vent, lentement dissociée et transformée en une vague chute de cendre, 
bientôt confondue avec la nuit. 

C'était une nuée ardente^ une de ces nuées, que nous connaissions bien pour 
en avoir vu beaucoup déjà et souvent de fort près. Nous savions ce que ren- 
fermaient ses flancs : des gaz, de la vapeur d'eau, de la cendre, des pierres 
menues et des blocs cyclopéens; nous connaissions sa haute température, les 

1. Exactement le 25 janvier 1903. Voir planches XI à XIV de mon lirre de 1904; la flgure 18 
est la réduction de l'une d*elle8. 
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actions mécaniques dont elle était capable et nous mesurions sa vitesse. Nous 
étions loin de son atteinte et cependant, comme si tout cela était nouveau pour 
nous, étreints par la même impression, nous restions silencieux dans le silence 
qui nous enveloppait, silence seulement interrompu par les lointains hurle- 
ments de terreur de quelques nègres, revenus dans la campagne désertée. Nous 
ne pouvions arracher nos regards et notre pensée, i la fois de la plaine grise de 
Saint-Pierre s*étendant a nos pieds, et de cette nuée qui, dans sa marche 
majestueuse, synthétisait pour nous Timage de la mort implacable et portait 




no. 18. — NUÉE ARDENTI DBSCINDÂirr A Là MES DANS LA TALLÉI Dl LA BITikRI BLANCHE. 

en elle la solutfon déQnitive du redoutable problème, dont Tétude m*attachait 
à la Martinique. 

Nous voici en possession de la caractéristique des deux formes que peut 
revêtir Faction destructrice des explosions volcaniques. A laquelle des deux 
faut-il recourir pour interpréter Tensevelissement de Pompéi? Telle est la 
question que je me propose de discuter'. 

Elle peut être éclairée par des observations géologiques et par un docu- 
ment contemporain, les deux célèbres lettres de Pline i Tacite. 

Le 5 février de Tan 63 de notre ère *, un violent tremblement ébranla la 
Campanie, dévasta notamment Herculanum et détruisit presque entièrement 
Pompéi. L*éruption du Vésuve, en Tan 79, la première des temps historiques, 
vint interrompre les travaux de reconstruction de ces deux villes. 



1. Je Tai traitée en détail dans une conférence : Pompéi, Saint-Pierre, Ottajano, qui a été 
publiée par la Revue teienlifigue des 20 et 27 octobre et 3 norembre 1906. 

2. Celte date est celle donnée par Sénèque : M. S. Chabert après la discussion d'un texte de 
Tacite, propose d'adopter Tan G2. {Mélangée Boiêiier, Paris, 1903, 115.) 
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Pompéi était placé au pied du volcan (ilg. 19), dans une situation presque 
identique à celle de Saint-Pierre par rapport i la Montagne Pelée ^ A la suite 
de Téruption, son sol a été caché par près de trois mètres de petites ponces 
blanches, recouvertes elles-mêmes par une alternance de lits minces, bien 
stratifiés, de cendre et de lapilli. G*est la disposition des matériaux rejetés 
sur Ottajano; les ponces sont l'équivalent des scories' de la nuit du 7 au 
8 avril 1906; leur accumulation possède la même structure chaotique. Les lits 
de cendre et de lapilli correspon- 
dent à la cendre Qne des explo- 
sions consécutives au même pa- 
roxysme. Il n*est pas douteux que 
le mode de formation de ces dépôts 
n*ait été identique dans les deux 
cas \ 

Pas plus i Pompéi qu'à Otta- 
jano, il n*est possible de distin- 
guer, au milieu des ruines, de 
symétrie dans la destruction 
(fig. 20); Teffondrement de haut 
en bas est manifeste partout où 
Ton ne peut invoquer Faction du 
tremblement de terre. Pas plus 
qu'a Ottajano, il n'existe de traces généralisées d'actions calorifiques; 
quelques cas limités d'incendie seulement ont été relevés, malgré l'abondance 
des matières, susceptibles d'être brûlées ou altérées par le feu. Il est donc 
incontestable qu'au moment de leur chute sur la ville, les produits volcaniques 
étaient froids ou tout au moins ne possédaient qu'une température peu élevée. 

Toutes ces observations conduisent à paralléliser les conséquences des 
phénomènes explosifs de l'an 79 et de ceux de 1906 et par suite à identifier 
leur cause. L'étude des restes humains, trouvés i Pompéi, vient encore 
renforcer cette conclusion. On peut estimer à deux mille environ le nombre 
dès victimes; c'est un dixième de la population, dont la plus grande partie a 
pu s'enfuir. 

Les squelettes exhumés des ponces sont ceux de gens écrasés par le même 

1. Pompéi se troave à iO kilomètres en ligne droite du sommet du Vésuve. 

2. La composition minéralogique et chimique de ces diverses roches est différente. Les ponces 
blanches de Pompéi appartiennent à une phonoliie leueitique, leucocrate; les scories noires 
d'Ottajano à une UueiUéphrile mésocrate. J'ai traité cette question minéralogique dans un 
récent mémoire, Ie« produits iilicatés de Véruption du Vénwe en avril 190$, in Nouvelles Archives 
du Muséum, 4* série, IX, 1907. 

3. Les lapilU et les cendres n'ont pas Tuniformité de composition des ponces blanches; ils 
sont constitués par des fragments ou de la poussière des très nombreux types pétrographiques 
contenus dans les tufs de la Somma; on y remarque en particulier beaucoup de débris de leu- 
cittéphrites basiques, de calcaires et de roches métamorphiques. 
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procédé qu*à Ottajano; maiâ la comparaison ne peut être poursuivie pour 
ceux trouvés dans la cendre, puisqu*en 1906 aucune mort d'homme n*a été 
constatée pendant la dernière phase de Téruption. Beaucoup de ces moulages 
du Musée de Pompéi, qui nous ont relstitué avec une si admirable perfection la 
forme et jusqu'aux jeux de physionomie des victimes, portent le stigmate 
de lasphyxie, vraisemblablement déterminée par aspiration de poussière fine 
(fig. 21). 

Quant i la plupart des altitudes violentes de quelques autres, devant 




FlG. 20. — LES RUINBS DE POMPCI. 



lesquels s*émeuvent les âmes sensibles, pas plus que celles de beaucoup des 
morts de Saint-Pierre, elles n*ont la signification dramatique qui leur est 
prêtée d'ordinaire: elles sont dues à des contractions /?os^ mortem. 

Voyons maintenant le récit d*un témoin de marque'; dans sa première 
lettre, Pline le Jeune raconte la mort de son oncle, l'illustre naturaliste, Pline 
l'Ancien. En voici le résumé, interprété à Taide des observations géologiques 
qui précèdent. 

Le 24 août, vers 1 h. 15 du soir, une colonne de vapeurs et de cendres 

i. J'ai longuement discuté ces deux lettres de Pline dans un chapitre de La Montagne PeUe 
après ses éruptions (page 104 à 133), en éclairant le texte de Tauteur latin par des photographies 
prises au cours de Téruption de 1906. 
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d'une hauteur et d'une forme extraordinaires, 8*élève du volcan. Pline, la 
décrit d'une façon saisissante ; sa comparaison si heureuse avec le pin d'Italie 
a fait fortune et les Napolitains appellent encore < il pino » le panache des 
éruptions du Vésuve. 

Pline l'Ancien veut étudier de près ce phénomène. 11 quitte Misëne et fait 
voile dans la direction du volcan; mais il ne peut aborder. Poussé par le vent 
du nord, il se dirige alors vers Stabies et y débarque. Dans la soirée, les 
lapilli tombent en telle abondance, qu'ils menacent de bloquer les habitants 




FIO. 21. — QUELQUES MOULAGES OB CADAVRES DE POMPÉI. 

dans leurs maisons, et cette grêle de petites pierres se prolonge jusque dans 
la matinée du 2S; Pline se rend alors sur le rivage, avec Tintention de fuir 
par mer, mais le vent est toujours contraire; il se couche à terre pour prendre 
du repos. L'éruption augmentant alors d'intensité, ses serviteurs s'enfuient, à 
l'exception de deux; soutenu par ces derniers, le vieillard se dresse, puis 
retombe aussitôt sans vie. Son corps, retrouvé trois jours plus tard, présen- 
tait l'altitude du sommeil, si frappante dans plusieurs des moulages de 
Pompéi. 

Il est vraisemblable que cette mort tragique survint au cours d'un paro- 
xysme explosif, analogue à celui qui, le 8 avril 1906, a substitué la cendre 
aux' lapilli. Elle coïncide, en effet, comme temps, avec l'apparition du grand 
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nuage noir, sillonné d*éclairs, qui vint envelopper Misëne et que Pline décrit 
dans sa seconde lettre. Quelques géologues ont voulu y voir l'équivalent d*une 
nuée ardente, mais il est facile d'y reconnaître un nuage ordinaire de cendre, 
entraîné dans les hautes régions de latmosphère et ne laissant tomber sa 
poussière qu'une fois arrivé à une certaine distance du volcan (fig. 22). 

Cette rapide analyse démontre à Taide d'arguments multiples que Pompéi 
n a pas subi la destruction foudroyante de Saint-Pierre sous le souffle brûlant 
d'une nuée ardente. Le Vésuve, en refaisant, il y a deux ans, une page de sa 
vieille histoire, a fourni la démonstration expérimentale des déductions qu'il 
est légitime de tirer aussi bien de l'étude géologique des ruines que des récits 
de Pline. La mort de Pompéi, longue à venir, a été due i un ensevelissement 
progressif par des matériaux lancés dans l'espace et retombés sur le sol à la 
façon de la grêle ou de la pluie. 

Ainsi, d'une part, presque instantanéité de l'anéantissement sous le choc 
de matériaux brûlants, violentes actions mécaniques s'exerçant suivant une 
trajectoire presque horizontale, sans aucun mouvement du sol et, d'une autre, 
écrasement, étouflement lent sous des matériaux froids ou tièdes, actions 
mécaniques se développant de haut en bas, secondées par des tremblements 
de terre; telles sont les formules, par lesquelles on peut résumer l'action 
destructrice des deux types principaux d'explosions volcaniques, illustrés, 
hélas! l'un et l'autre, par deux des plus mortels cataclysmes qu'ait à enregis- 
trer l'histoire de la Physique du Globe. 

Si le mécanisme destructeur des éruptions du Vésuve et de la Montagne 
Pelée n'a pas été le même, on peut, au point de vue humain, relever de frap- 
pantes analogies entre ces dramatiques événements. Dans ses lettres, Pline 
s'est montré aussi bon observateur des hommes que des choses. En lisant le 
récit de sa fuite de Misëne, il me semble revivre des heures que j'ai moi- 
même vécues; il me semble que, dans l'obscurité d'une chute épaisse de 
cendre, à peine éclairée par un soleil blafard, je vois s'agiter devant moi des 
ombres, déjà vues aux Antilles ou sur les flancs du Vésuve, je crois recon- 
naître des cris d'angoisse ou de détresse, des prières et des imprécations déjà 
entendues. A dix-huit siècles de distance, en face des mêmes dangers, l'àme 
des hommes est restée la même, alors qu'autour d'eux tant de choses ont 
changé. Ils sont secoués par les mêmes terreurs et ils ne trouvent que les 
mêmes termes pour les exprimer! 

Les conclusions qui viennent d'être formulées au sujet de Pompéi ne 
peuvent s'appliquer & Herculanum \ dont les ruines sont ensevelies i quel- 

1. La bibliographie des mémoires conecrnanl Herculanum est loin d'être aussi touffue que 
celle qui concerne Pompéi. M. le pi-ofesseur Hughes a publié récemment un intéressant travail, 
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ques kilomètres de distance, sous remplacement de Tactuelle Résina. La ville 
antique se trouvait au pied occidental du Vésuve, bâtie près de la mer, sur 
une pente creusée de plusieurs ravins. 

Aucun document historique contemporain ne peut être utilisé pour la 
recherche qui nous occupe ; à peine peut-on se demander si une phrase de la 
première lettre de Pline n'y fait pas allusion. 

L opinion, longtemps admise, qu'Herculanum a été noyé dans un flot de 
lave, était basée sur une méprise géologique. La surface du sol à Résina est 




FIG. 22. 



UN NUAOB DB CBNDBE8 8 ATANÇANT 8UB LB8 BUINBS DB B08COTIIBCA8B 
BN?BL0PPÉB8 PAB LA LAVB BÉCBNTB. (aVBIL 1906). 



bien constituée par des coulées de roches massives, mais celles-ci datent des 
éruptions de 1631 et de 1792; elles se trouvent à quelque trente mètres au* 
dessus des ruines. La structure des matériaux, qui enveloppent ces dernières, 
conduit à éliminer, avec non moins de certitude, Thypothèse d*un ensevelis- 
sement sous des matériaux transportés par une voie aérienne quelconque. 

Aucun des procédés destructeurs directs ne peut donc être invoqué, et Ton 
doit faire appel à Tun des phénomènes secondaires du volcanisme, aux 
torrents de boue. 

Dans toute éruption, Torigine de ceux-ci peut être diverse, cratérienne ou 
périphérique; mais toujours, la source de Teau doit être cherchée dans 
l'atmosphère et non dans la profondeur '. 

Dans le premier cas, elle s'accumule avant l'éruption dans un ancien 



dans lequel il a tenu compte du résultat des observations sur la Montagne Pelée, rappelées plus 
haut et plus loin (Cambridge Antiguarian Society*s Communications, XIl, 1906, 25). 

1. Cette opinion est celle à laquelle j'ai été conduit par mes observations personnelles aux 
Antilles et au Vésuve et par la discussion d'observations antérieures faites par plusieurs auteurs 
sur divers volcans. De nombreux géologues ont formulé parfois à cet égard un avis différent, 
donnant à Tean une origine profonde ou la faisant venir de la mer. Je ne pense pas que de sem- 
blables opinions puissent aujourd'hui résister à un examen sérieux. 
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cratère; les premières explosions rejettent cette eau pluviale, transformée en 
boue par son mélange avec des débris du vieux sol et de la cendre récente. 
J'ai eu rheureuse chance d'assister de près à un phénomène de ce genre, 
précurseur d'une grande éruption de la Soufrière de Saint-Vincent. J'étais 
sur le bord même du cratère, dont le fond était occupé alors par un petit lac. 
En moins de temps qu'il n'en faut pour le dire, celui ci fut soulevé, puis 
projeté tout entier par une subite et formidable explosion. La colonne 
boueuse, chaînée de vapeurs, haute de plus de mille mètres, que j'ai vue 
alors passer devant mes yeux', constituait un spectacle que je recommande 
aux amateurs de sensations fortes et rares. 

En réalité, ces émissions cratériennes de boue impliquent des conditions 
fort spéciales, très exceptionnellement réalisées; la plupart des torrents 
boueux sont dus à d'autres causes. 

La plus générale, la seule qui soit applicable au Vésuve S résulte de l'action 
directe des pluies torrentielles, si fréquentes au cours des éruptions, sur la 
masse énorme de matériaux incohérents, accumulés sur les flancs du volcan 
par les grandes explosions'. 

Quelle que soit du reste l'origine du phénomène, celui-ci conduit à la 
production de coulées d'une boue épaisse, pouvant charrier d*énormes quar- 
tiers de roches, qui semblent flotter à sa surface. Les matériaux ainsi trans- 
portés s'étalent et s'accumulent à la base de la montagne, produisant, suivant 
leurs dimensions, des conglomérats ou des tufs, à structure chaotique. 

Ce sont des dépôts de ce genre, des tufs, formés essentiellement de menus 
fragments de ponces, de débris de roches compactes ou cristallines et de fine 
poussière, qui ont enseveli Herculanum. Par places, notamment dans le 
théâtre, ils sont fortement consolidés^, alors qu'ailleurs ils sont presque 
incohérents. A ces tufs de structure chaotique sont associés des lits stratiflés, 
œuvre des ondes plus liquides, qui suivent parfois et ravinent la boue épaisse. 

Des courants boueux successifs ont envahi la ville, rempli ceux de ses 
édifices et celles de ses maisons qui ont résisté à leur choc, moulé leurs 
cavités; ils ont enveloppé sur place tous les objets que renfermaient ces 

1. Les planches XXI et XXH de La Montagne Pelée sont la reproduction de deux photographies 
que j*ai pu faire au cours de cette explosion. 

2. II ne saurait être question, en elTet. ici de la fonte brusque de la neige ou de la glace sous 
rinfluence de matériaux incandescents. Cette cause est souvent en œuvrs dans les volcans des 
régions polaires et dans ceux de très haute altitude. On connaît des exemples de son intervention 
à l'Etna (éruption de 1733, par exemple). 

3. J'ai discuté le mécanisme de formation de semblables torrents à Taide de mes observations 
aux Antilles en 1902, et en utilisant aussi les constatations faites depuis longtemps dans les Alpes 
sur des phénomènes tout à fait identiques, bien que ne mettant pas en œuvre des matériaux vol- 
caniques (La Montagne Pelée, p. 421-439). 

4. On peut comparer ces tufs à certains types de cinérites. remaniées du massif du MontrDore. 
J'ai traité en détail la question de la structure et de l'origine de ces formations dans un mémoire 
récent. Contribution à titude de» brèche» et des conglomérats volcanigueSy in Bull. Soc.géoi, France, 
VI. 1906, 635-685, pi. XIX à XXII. 
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constructions, en ont entraîné (I*autres*. L'étude minéralogique du tuf ne 
laisse aucun doute sur son mode de formation et fournit par suite une 
démonstration sans répli- 
que de la façon dont k ville 
a été anéantie. Ati couis 
de réruption de ta Mon- 
tagne Pelée, d'ailleurs, 
des faits du même genre se 
sont reproduits (fig. 23 et 
24) et ont pu élre suivis 
pas à pas ^ 

Ces données étant ac- 
quises, on peut essayer 
d'aller plus loin, discuter 
sur l'origine de ces tor- 
rents boueux, et recliercht*r 



riG. 12. 



quelle liaison de temps a 
existé entre leur produc- 
tion et l'ensevelissement 
de Pompéi. 

Deux hypothèses peu- 
vent être faites, qui d'ail- 
leurs doivent sans doute 
se superposer. L*éruption 
s'est produite après un 
repos séculaire du vol- 
can; il est donc fort pos- 
sible que des eaux plu- 
viales se soient amassées 
tout d*abord dans le fond de Tantique cratère et qu'elles en aient été chas- 
sées au début du paroxysme. Une phrase de la première lettre de Pline est 



no. 24. — LA V1LLB DE BA89E-POINTE ENUZÉE 
PAR LEd TORRENTS BOUEUX. 



1. C'est ainsi que des débris de constructions : briques, tuiles, moellons, Tragments de bois, etc., 
et même des objets d'art, jouent dans ce tuf boueux le rôle d*éléments constituants, au même titre 
que les fragments de ponces ou d'autres roches volcaniques. 

2. Tels sont en particulier ceux constatés à Basse-Pointe, où les maisons situées dans le bas- 
fond, à Tembouchure de la rivière, ont été ensevelies jusqu'à la toitui*e (fig. 23 et 24). Le cas de 
cette petite ville peut être ti*ës exactement comparé k celui d'Herculanum, car elle se trouvait 
en dehors de la zone alTectée par le phénomène destructeur de Saint-Pierre. Son enlisement a 
été l'œuvre d'une série de crues boueuses, dont la première a commencé peu d'heures avant la 
catastrophe du 8 mai, alors que les autres se sont succédé au cours de plusieurs mois. 
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favorable à cette interprétation. Lorsque son oncle s*est approché de la côte, 
Téruption durait depuis quelques heures seulement. 

« Déjà le fond de la mer s*était subitement élevé et la montagne en 
s*écroulant rendait le rivage inabordable », a écrit Pline le Jeune. 

Ne s'était-il pas alors produit un fait analogue à celui constaté au début 
de Téruption de la Montagne Pelée? Le 5 mai 1902, une violente explosion 
rejeta de TÉtang Sec ' un flot de boue, qui détruisit les usines, situées à 
Tembouchure de la vallée de la Rivière Blanche, dans une position topogra- 
phique comparable à celle d*Herculanum ; elle accumula sur leur emplace- 
ment un conglomérat de plusieurs mètres d'épaisseur (fig. 25) et fit gagner 
une trentaine de mètres au rivage. 

Une semblable explication ne semble pas suffisante à elle seule ; il faut 
quelque chose de plus : des torrents boueux d'origine non cratérienne. 
L'abondance et les grandes dimensions des moulages de gouttes de pluie que 
l'on rencontre dans les cendres de Pompéi fournissent d'ailleurs la preuve que 
d'importantes précipitations atmosphériques se sont produites au cours de 
l'éruption '. 

Les ponces de Pompéi sont recouvertes par des lits de cendre et de 
lapilli, équivalents des cendres du paroxysme de 1906, qui résultent de la muti- 
lation du sommet du cône par les grandes explosions. Il est donc légitime de 
conclure que l'éruption plinienne a, elle aussi, été caractérisée par un événe- 
ment analogue. Il importe peu de prendre parti dans la discussion, encore 
ouverte', sur la forme du sommet du volcan au temps de Strabon. Que 
l'égueulement de la grande caldeira de la Somma date de cette époque ou soit 
plus ancien, il n'en est pas moins évident que la Somma a subi des lésions 
formidables en 79, car c'est d'elle que provient la plus grande partie \ sinon la 
totalité, des éléments des tufsd'Uerculanum. 

Les torrents boueux ont donc emprunté leurs éléments à ces débris du 
vieux sol ^ ; ils sont par suite nécessairement postérieurs à la fin de l'enseve- 

1. Celui-ci se trouvait au fond (i*une vieille caldeira. Ainsi que son nom Findique, il était géné- 
ralement vide, mais il 8*était rempli d*eau pluviale pendant les quelques semaines qui ont précédé 
Téruption. 

2. J'ai suivi à la Martinique le mode de formation de ces moulages de gouttes de pluie 
{La Montagne Pelée, flg. 181, p. 420), qui se sont produites aussi en abondance au Vésuve en 1906. 

3. Cf. Pasquale Frano. Aeead. Pontaniana, XVII, 1887; G. de Lorenzo. ZeiUeh, d, d, Geol. 
Gesellsch., XLIX. 1897, et BoUel, geol. ilnliana, XVU, 1898; Enrico Ck)cchia. AU. R. Accad. Archeol. 
UUre e Belle Arte., Sapoli, XXI, 1900-1901. 

4. Cette proposition s*appuie sur Tétude minéralogique et chimique des ponces à laquelle j'ai 
fait allusion page 287 (notes 2 et 3). J'ai montré, en effet, que les ponces de Pompéi appartiennent 
à une phonolite leucitique et que des roches semblables n'eiistent nulle part en place dans les 
assises de la Somma ou tout au moins que je n'ai pu les y trouver. Les ponces d'un gris un peu 
verdàlre, dont les couches abondent dans cette montagne, correspondent à une leucittéphrite 
leucocrate d'un type très spécial, ce sont elles que l'on reconnaît dans les tufs d'Herculanum, 
quand les éléments de ceux-ci sont assez frais pour pouvoir être déterminés. Elles y sont accom- 
pagnées de leucittéph rites l>a8iques et de tous les types de roches métamorphiques de la Somma, 
qui se rencontrent d'ailleurs aussi à Pompéi. 

5. J'ai décrit sous le nom ^* avalanche sèche un phénomène, qui s'est répété à la suite du 
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lissement de Pompéi. Les éruptions récentes ont montré du reste que des 
torrents semblables peuvent exercer encore leurs ravages longtemps après la 
cessation des paroxysmes*. . : \ 

L'éruption de 79 ayant été d'une intensité 'èxoé'ptîonnelle, il est naturel 
que des torrents boueux s'y soient produits avec uncf ajnpjeur particulièrement 
grande. L'ensevelissement et l'enlizement simultarfè^'^^u. consécutifs des 
deux villes antiques, bien que résultant de phénomènes 3i^diic(s, nous appa- 
raissent donc en dépendance logique l'un de l'autre. *•*;**.•*• 

Les didérenees de structure des matériaux enveloppant Ponlpéi et^Hercu- 




4 

l 

1, 



Fio. 23. 



CONGLOMÉRAT CHAOTIQUE o'ORIGINB BOUBl'SB ioint SUR L'BllPLACB!klBNT DB L*U8INB 
GUÉRIN A l'BMBOUCHURB OB LA RITlfeRB BLANCHB. 



lanum font comprendre la diversité d'état de conservation des objets que Ton 
en extrait. A Pompéi, ni les ponces, ni les cendres, transportées par voie 
aérienne, ne sont agglomérées; elles constituent un milieu perméable, 
qui a rendu facile la pénétration de l'oxygène et de l'acide carbonique 
de l'air, entraînés par l'eau pluviale. Aussi, les débris organiques y 
ont-ils en grande partie disparu; les objets métalliques se sont aisément 



paroxysme de 1906 el qui, en concentrant une grande quantité de matériaux incohérents à la 
base du cône vésuvien, a facilité Tœuvre postérieure des torrents boueux. Les récits de Téruption 
de 4822 fournissent la preuve de sa production à cette époque; il s'est probablement aussi mani- 
festé en 1631 et en 512. l\ est vraisemblable que des avalanches sèches se sont produites dans 
beaucoup, sinon dans tous les grands paroxysmes explosifs du Vésuve et par suite dans celai de 70. 
I. Tel a été le cas pour les éruptions de Saint-Vincent et de la Martinique en 1902, du Vésuve 
en 1906 et. depuis, il s'en est produit de désastreux, notamment il y a peu de jours, le 28 oc- 
tobre 1908. 
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oxydés; tous ceux contenant du cuivre notamment se sont couverts de cette 
caractéristique patine, verte ou bleue, i surface souvent verruqueuse, qui est 
constituée par des carbondtôs .basiques. 

AHerculanuro, au çolfîtrârre, le tuf s*est immédiatement durci, grâce à une 
prise de la boue, coinpârtibleà celle du ciment; la consolidation a été rendue 
plus complète daffs.*)^ 'suite des temps par des inflltrations de carbonate de 
chaux. La ropHêVésistante ainsi formée peut être travaillée à la façon d*une 
pierre de taiHé'^ elle a protégé tout ce qu'elle enveloppait, aussi les objets de 
bronze*3ont'irs moins oxydés et possèdent-ils la belle patine foncée, à surface 
lissQ,-..(|ui' permet de les distinguer de ceux provenant de Pompéi. Pour la 
nrênaré* raison, les débris de bois carbonisés par oxydation et non par le feu y 
• $i6i)ndent, et de précieux papyrus ont pu parvenir jusqu'à nous. 

Je termine par une réQexion, qui est venue bien souvent à mon esprit, 
quand je parcourais, à quelques mois d'intervalle, les ruines fumantes de 
Saint-Pierre, puis les fouilles d'Herculanum et de Pompéi. 

La catastrophe de Tan 79 a été un désastre pour les Campaniens, mais du 
moins leur mort n'a-t-elle pas été inutile; elle a eu des conséquences fruc- 
tueuses pour rhumanité toute entière. Le Vésuve n'a pas seulement sauvé 
des merveilles de l'art d'une époque où les moindres besoins de l'existence 
courante se manifestaient sous une forme élégante et raffinée; grâce aux pré- 
cieuses matières que sont le bronze et le marbre, les produits volcaniques ont 
pour ainsi dire fixé la vie antique, surprise en pleine activité, nous réservant 
ainsi des trésors d'observation de tout genre, que l'on chercherait vainement 
ailleurs. A peine a-t-on le droit de parler de destruction, quand il s'agit 
d'Herculanum et de Pompéi î 

Par contre, rien ne rachètera pour l'avenir la mort des infortunés habitants 
de Saint-Pierre. Si, au lendemain du désastre, les ruines étaient restées 
inviolées sous leur gris linceul, si, par impossible, Tamour du sol, l'oubli 
d'un récent et terrible passé ne rappelaient pas les Martiniquais sur l'empla- 
cement de là ville détruite, un explorateur, qui viendrait dans quelques 
milliers d'années remuer ces cendres, n'y trouverait pas grand'chose qui lui 
permit de juger notre époque, plus utilitaire qu'artistique. La rouille aurait 
depuis longtemps rongé les dernières traces du génie du siècle du fer, et avec 
le reste... on ne ferait pas un second musée de Naples! 

A. Lacroix, 

Membre de Tlnstitut. 
Professeur au Muséum d'histoire naturelle. 
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2U page». «Tec ) « planches et 1 carte hors texte, ... . . 

Flore «icrobleimj, par Mii^ T«.wx«t. - Un/«cicuU d. .^ ^ ; 

Boul*i|ue. -Ï/Um.! i-r >!.' r.bbé Ho.. ^ i>/a«0«n^ès,yr M 
ai pages, eTecl planche hôre texte. •. ,,.•. •.-'.•■; ••? • • ' ' 
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«ollii«î«e» - 1 f»^ ^« ft> p. et « pUnriiM . 
Crustee*» ISchitopoée» et Dét^fr^dÊi ; Uf^pùdt$i 



«0 rr. 



ftoUoïquA IMûithû «1 AêruiJ*). 1 f**f ■ d* » ^ 

Ver» (AfméHdtâ pot^cJiiîéMV Pofycladr* et Tri- 

clada maykoUwi Némath^îminthiUfarfiiitu) 

l fHÈQL de tlS pajfW et *f P5 . • . * J^/^^.' - '* ' * 

iirthi^pod».>fi*^r4*Jûa Pftpr»«l î fîJ 
ji»mi»lf»r«B plailpèrft» "^ OI««ui ^ ï>o^ 
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